فصل چهارم:پردازش داده ها

4-1- مقدمه

زيربناي اساسي همه گزارشهايي كه برمبناي داده‌هاي كمي پايه‌ريزي شده‌اند، اطمينان به درستي نتايج است و در پي آن بررسيهاي داده‌پردازي همانند دست افزارهايي عمل خواهد كرد كه دسترسي به اهداف اكتشافي را آسان خواهد نمود. مرحله پردازش داده‌ها طي فصول سلسله‌وار از فايل‌بندي داده‌هاي خام، مراحل شناسايي و جايگزيني داده‌‌هاي خارج از حد تشخيص دستگاه تا مطالعات آماري تك متغيره و چند متغيره ادامه دارد.در اين راه تداوم اين سلسله و پيگيري نتايج هر مرحله در مرحله بعدي امري اجتناب‌ناپذير مي‌نمايد. البته ناگفته نماند كه وقتي نتايج حاصل از اين پردازش داده‌ها كاملاً مفيد و سودمند خواهد بود كه با نتايج حاصل از روشهاي تكميلي، همچون مطالعات كانيهاي سنگين و كنترل ناهنجاريها جمع‌بندي شوند و بعد نتيجه‌گيري كلي انجام گيرد.اصول پردازش داده‌ها، با هدف تفهيم آسانتر نتايج، نمايش بهينه داده‌هاي فراوان و متغيرهاي گوناگون، تلفيق داده‌ها و اخذ بهترين نتيجه با استفاده از يك فضاي n بعدي (در مراحل داده‌پردازي چند متغيره)و... انجام خواهد شد، در اين راستا اولين گام فايل‌بندي داده‌هاي آزمايشگاهي است.
4-2- فايل بندي داده هاي خام 
چون بخش عمده داده پردازي در گروه اكتشافات ژئوشيميايي با رايانه انجام مي شود. لذا قبل از شروع پردازش، داده ها بايد ويرايش شده، شكل و فرمت (Format) مخصوص نرم افزارهاي آماري را بپذيرد. در نهايت داده هاي حاصل از آناليز نمونه هاي ژئوشيمي باساختار مطلوب در محيط صفحه گسترده Excel ذخيره مي شوند كه در ضميمه شماره 1 آورده شده اند. 

4-3- داده هاي خارج از حد تشخيص دستگاه(Censord)  و نحوه جايگزيني آنها 

داده هاي خارج از حد تشخيص دستگاه (Censord) به داده هايي گفته مي شود كه مقدار آنها بزرگتر از حد بالاي حساسيت دستگاه و يا كمتر از حد پائين حساسيت دستگاه باشد. در مواردي كه سنجش هاي نسبي صورت مي گيرد مانند جداسازي زمينه از آنومالي وجود داده هاي خارج از حد تشخيص دستگاه (Censord)  موجب ارزيابي هاي غير دقيق مي شود. براي رفع اين مشكل بايد داده هاي خارج از حد تشخيص دستگاه تخمين زده شوند و جايگزين گردند. روشهاي مختلفي براي تخمين مقادير خارج از حد تشخيص دستگاه وجود دارد كه روش جايگزيني ساده يكي از آنها است. در اين روش مقادير بزرگتر از حد حساسيت در مرز بالايي را با 3/4 حد بالايي حساسيت و مقادير كمتر از حد حساسيت در مرز پائيني را با 4/3 آن جايگزين مي كنيم. اگر تعداد داده هاي خارج از حد تشخيص دستگاه در مقابل كل داده ها ناچيز باشد ( كمتر از 10 درصد) معمولاً مي توان از اين روش استفاده كرد. در آناليز ورقة مهدي آباد آزمايشگاه توسعه علوم زمين، تمام داده هاي خارج از حد تشخيص دستگاه را توسط پائين ترين وبالاترين اعداد حدود تشخيص عناصر جايگزين نموده است.اين روش ،روشي كاملا" اشتباه در جايگزيني داده هاي خارج از حد تشخيص دستگاه است. واينگونه داده ها بايستي به روش جايگزيني ساده ويا روشهاي ديگر مانندبيشترين درستنمائي كوهن جايگزين گردد.حدود تشخيص عناصر به همراه ليست داده هاي خام در ضميمه شماره 1 آمده است.    
4-4- مطالعات آماري تك متغيره

در بررسيهاي ژئوشيميايي به هر عنصر يا اكسيد يا هر تركيبي كه آناليز نمونه براي آن انجام مي شود، متغير گفته مي شود. در مطالعات آماري تك متغيره پردازش روي مقادير يك متغير بدون در نظر گرفتن بقيه متغيرها صورت مي گيرد. اين مطالعات شامل محاسبه پارامترهاي آماري، نرمال سازي، رسم نمودارها و پلاتها، تهيه جداول مقاديرحدزمينه وحدآستانه براي داده ها و جدايش مقادير خارج از رده مي باشد. 

4-4-1- محاسبه پارامترهاي آماري و رسم منحني هيستوگرام داده هاي خام 

الف- پارامترهاي آماري 

دستيابي به پارامترهاي آماري اولين گزينه اي است كه به عنوان مهمترين و جامع ترين اطلاعات آماري در اختيار  داده پردازان قرار مي گيرد. اين اطلاعات نحوه پراكندگي داده ها در حول ميانگين و تمايل به ميانگين، ميزان چولگي و كشيدگي جامعه عيار نمونه ها و تشابه يا تمايز آن با يك توزيع نرمال را به نمايش مي گذارد . آماره هاي ميانگين، ميانه و مد ميزان و چگونگي تمايل به مركز داده را نشان مي دهند. آماره هاي انحراف معيار و واريانس معرف نحوه پراكندگي و پراش داده ها از ميانگين مي باشند. پارامترهاي چولگي و كشيدگي كه به ترتيب ميزان تقارن حول ميانگين و تيزي منحني توزيع را نشان مي دهند. در صورت نزديك شدن به مقاديرصفر براي چولگي و سه براي كشيدگي حاكي از نزديكي توزيع داده ها به توزيع نرمال مي باشد.تمامي اين اطلاعات براي داده هاي ورقه مهدي آباددر جدول 4-1و4-2 نشان داده شده اند. 
ب- رسم نمودارها 

      به نموداري كه در آن فراواني ( تعداد ) نمونه هاي مربوط به يك عيار (يا محدوده عيار) نسبت به خود ( محدوده) عيار رسم مي شوند هيستوگرام گفته مي شود. از روي هيستوگرام سه ويژگي مهم، موقعيت ( با توجه به ميانگين و ميانه ومد جامعه)، پراكندگي و شكل منحني توزيع را مي توان دريافت و بررسي كرد. 


نمودار ديگري كه در اين گزارش استفاده شده است نمودار احتمال مي‌باشد. نمودار توزيع احتمال روش بسيار متداولي در آناليزهاي تك‌متغيره بوده و توسط اين نمودار مي‌توان نرمال يا غيرنرمال بودن داده‌ها، مقدار جوامع محتمل در داده‌ها و در صورت وجود جامعه ناهنجار، مرز آن را با زمينه كلي مشخص كرد.
هيستوگرام داده هاي خام و نرمال 43 عنصر و نمودار توزيع احتمال 3 عنصر در ضميمه شماره 2 آورده شده است. كه با توجه به اين نمودارها و جدول پارامترهاي آماري مي‌توان ميزان تقريبي نرمال بودن يا انحراف از توزيع نرمال داده‌هاي خام عناصر مختلف را مشاهده نمود.
4-4-2- جدايش مقادير خارج از رده  (Outliers) 

      مقادير خارج از رده به مقاديري گفته مي شود كه بنا به دلايلي كه ذكر خواهد شد به نحو چشمگيري خارج از مقادير داده ها در منتهي اليه مقادير كم يا زياد قرار داشته باشند.  مقادير خارج از رده مي توانند مهم باشند زيرا: 

1. اين مقادير مي توانند آنومالي يا ناهنجاري باشند و مي توان آنها را به مناطقي منتسب كرد كه داراي كاني سازي باشند. 

2. اين مقادير ممكن است مقادير خارج از رده كاذب باشند كه از خطاي بالاي نمونه برداري و خطاي آزمايشگاهي ناشي مي شوند. 

        درورقة مهدي آباد براي تعيين و جدايش مقادير خارج از رده از روشهاي تجربي و نمودار كاغذ احتمال استفاده گرديد و مقاديري كه حداكثر فاصله را از جامعه داده ها داشته، و يا خارج نمودن آنها جامعه داده ها را تا حدودي به جامعه نرمال يا لاگ نرمال نزديك مي كرد ، به عنوان مقادير خارج از رده در جدول 4-3 آورده شده اند.
4-4-3- نرمال سازي داده هاي خام و بررسي پارامترهاي آماري داده هاي نرمال 

اكثر محاسبات و روشهاي آماري نيازمند داده هاي نرمال شده هستند. چنانچه منحني توزيع يك مجموعه ازداده ها مطابق با منحني توزيع نرمال باشد آن منحني را يك منحني نرمال و آن مجموعه داده ها را داده هاي نرمال گويند از خصوصيات يك توزيع نرمال مي توان كشيدگي در حد سه، چولگي صفر، انطباق سه آماره ميانگين و ميانه و مد ، شكل زنگي متقارن و…. را  نام برد. 

در مرحله اول وضعيت داده ها از ديدگاه نرمال بودن مشخص مي شود. در صورت نرمال يا لاگ نرمال بودن تقريبي داده ها حتي المقدور بررسي ها به ترتيب بر روي همان داده هاي خام يا لگاريتم داده ها انجام شده در غير اينصورت براي نرمال سازي مي توان از تبديل لگاريتمي چند متغيره يا تبديل كاكس و باكس (Cox & Box) استفاده نمود. براي نرمال سازي بايدشروط نزديك كردن چولگي به عدد صفر و كشيدگي به عدد سه فراهم شود.

در نهايت‌باتوجه به نتايج نرمال‌سازي‌داده‌هاي ورقه‌ مهدي آباد مي‌توان گفت عناصرBi,Ca,Cu,Ni,Sb,Sc,Yتقريباًداراي توزيع نرمال هستند.وعناصر Ag,Al,Ba,Be,Ce,Cr,Co,Cs,Fe,Hg,K,La,Li,Mg,Mn,Mo,Na,Nb,P,Pb,Rb,S,Th,Ti,Tl,V,W,Zn,Zr,Au,Snبه تقريب داراي توزيع لاگ نرمال مي باشند. همچنين براي نرمال كردن عناصرAs,Cd,Sr,Te,U از روش تبديل لگاريتمي چند متغيره استفاده شده است.
پارامترهاي آماري داده هاي نرمال شده و داده هاي خام در جدول شماره 4-1و4-2 ارائه شده است. همچنين براي مقايسه، هيستوگرام داده هاي نرمال به همراه داده هاي خام ونمودار احتمال داده‌هاي نرمال در ضميمه شماره 2 آورده شده است. 
4-5- بررسي هاي آماري چند متغيره 

هر تجزيه و تحليل همزمان بيش از دو متغير، مي تواند آناليز چند متغيره تلقي شود. با اين تعريف، غالب تكنيك هاي چند متغيره در اصل بسط و توسعه آناليزهاي تك متغيره و دو متغيره هستند. 

هر گروه معيني از عناصر نسبت به يك سري از شرايط محيطي،كم و بيش بطورمشابه حساسيت نشان مي‌دهند. شناخت ارتباط و بستگي هاي ژنتيكي متقابل موجود ميان عناصرگوناگون،مي تواند در شناخت دقيقتر تغييرات موجود در محيطهاي ژئوشيميايي به كار گرفته شود. در ضمن تجمع ژنتيكي بعضي از عناصر ممكن است به عنوان راهنماي مستقيمي در تفسير نوع نهشته اي كه به احتمال در ناحيه وجود دارد به كار رود و بر عكس، تجمع بعضي از عناصر نيز ممكن است  دلالت بر وجود آنوماليهايي داشته باشند كه بي اهميت و گمراه كننده اند. 

روي هم رفته، شناخت بستگي هاي ژنتيكي كه در ميان عناصر وجود دارد، اطلاعات لازم را در راستاي تفسير هر چه صحيح تر داده هاي ژئوشيميايي در اختيار مي گذارد. 

بطور كلي دو مزيت عمده در بررسيهاي آماري چند متغيره وجود دارد. نخست آنكه هاله هاي مركبي كه از روشهاي آماري چند متغيره بدست مي آيد نسبت به سيماي ساختماني، زمين شناسي و ماهيت ژنتيكي نهشته هاي كانساري رابطه نزديكتري را نشان مي دهند و در نتيجه ارتباط ميان عناصر بهتر مشخص مي شود. دوم آنكه بوسيله هاله هاي مركب مي توان خطاهاي تصادفي، تعداد داده ها و نقشه ها را به حداقل رسانده و به نتايج كار آمدتري دست يافت. 

در ايـن پـروژه براي بيان ارتباط ژنتيكي،از ضرائب همبستگي عناصر مختلف با يكديگر و تجزيه و تحليل خوشه اي و تجزيه عاملي استفاده شده است. از روش تجزيه عاملي، همچنين براي رسم نقشه هاي چند متغيره و نتايج كلي چند متغيره استفاده گرديده است. 
4-5-1- محاسبه و رسم ضرائب همبستگي عناصر 

براي شناسايي روابط ژنتيكي و ثانويه ميان متغيرها ( عناصر) و تجزيه و تحليل آنها، بررسيهاي دو متغيره، به عنوان نخستين گزينه انتخاب مي شود. بررسيهاي دو متغيره شامل بررسي و تفسير نمودار پراكنش و محاسبه ضريب همبستگي بين دو متغير ( عنصر) مي باشد. 

ضريب همبستگي و بررسي تغييرات آن در مراحل اكتشافي و بويژه در اكتشافات ژئوشيميايي كاربرد گسترده اي دارد.براي محاسبه ضرايب همبستگي از تابع ضريب همبستگي رتبه اي اسپيرمن (Spearmans CorrelationCoefficient ) كه مستقل از نوع تابع توزيع داده ها مي باشد استفاده شد. كه نتايج مربوط به آن به صورت ماتريس همبستگي در جدول شماره 4-4 آورده شده است. اين ماتريس كه شامل ضرائب همبستگي به همراه سطح معني دار بودن آنها است با استفاده از368 داده در ورقه100000 :1مهدي آباد شكل گرفته است.
در زير به شرح ميزان همبستگي عناصر Hg,Mn,Co وW اكتفا گرديده است و جهت اطلاع از همبستگي ساير عناصر به جدول شماره 4-4 رجوع شود.
-كبالت (Co) :

ضريب همبستگي عنصر كبالت با عناصر ديگر در 368 نمونه و برپايه داده‌هاي خام محاسبه شده‌است.برپايه‌داده‌هاي‌جدول4-4عنصركبالت‌درسطح‌اعتماد95درصدباعناصر Cs,Fe,Mn,Nb,Ni,Sb,Sc,Te,Th,Ti,Tl,U,V,Znهمبستگي‌بالاوباعناصر Cu,La,Mg,Mo,P,Pb,Yهمبستگي‌متوسط‌تاضعيفي‌رانشان‌مي‌دهد.عناصر Ti,Ni,Sb,U,V,Zn,Co عموماً با شيلها(در ورقه مهدي‌آباد در شيلهاي ژوراسيك) Cs عموماً با سنگهاي رسوبي تبخيري (در ورقه مهدي‌آباد بانمك و گچ و مارن گچ‌دار ائوسن)عناصر Te,Th,Tl در سنگها آذرين نفوذي و اسيد(در ورقه مهدي‌آباد با گرانيت و گرانوديوريت پركامبرين) در ارتباط مي‌باشند. ازآنجايي كه محيط نمونه‌برداري در اين ورقه ثانويه بوده و توده‌هاي گرانيتي پركامبرين و شيلهاي ژوراسيك بالادست مكانهاي نمونه‌برداري، در مجاورت همديگر قرار گرفته‌اند، لذا چنين همبستگي بين متغيرهاي مختلف در ورقه مهدي‌آباد قابل پذيرش مي‌باشد.
- منگنز(Mn)
ضرايب همبستگي عنصر منگنز با عناصر ديگر در 368 نمونه و برپايه داده‌هاي خام محاسبه شده است.برپايه داده‌هاي جدول4-4عنصرمنگنزدرسطح اعتماد95درصدبا عناصرNb,Sb,Te,Th,Ti,V,Zn همبستگي بالا و با عناصر Mo,Ni,Pb,Sc,Sr,Ti,U.W.Y,Zr همبستگي متوسط تا ضعيفي را نشان مي‌دهد، تقريباً مواردي كه در مورد عنصر كبالت گفته شد در مورد اين عنصر نيز صادق مي‌باشد. همبستگي بالاي اين عنصر با عناصرNb,Sb,Th,Ti,V بدليل حضور شيلها و ماسه‌سنگهاي ژوراسيك در شمال و جنوب شرق ورقه مهدي‌آباد مي‌باشد. 
-جيوه (Hg)
ضرايب همبستگي عنصر جيوه با عناصر ديگر در 368 نمونه و برپايه داده‌هاي خام محاسبه شده است. برپايه داده‌هاي جدول 4-4 عنصر جيوه در سطح اعتماد 95 درصد با عناصر Bi,Cr,Cs همبستگي ضعيفي دارد و با بيشتر عناصر ديگر نيز همبستگي معكوسي را نشان مي‌دهد. به دليل زياد بودن تعداد داده‌هاي خارج از حد تشخيص دستگاه عنصر Cr,Cs,Hg و جايگزيني نامناسب اين داده‌ها درآزمايشگاه، ضرايب همبستگي اين عناصر با همديگر و باعناصر ديگر معني‌دار نمي‌باشد.
-تنگستن (W)
ضرايب همبستگي عنصر تنگستن با عناصر ديگر در 368 نمونه بر پايه داده‌هاي خام محاسبه شده است. برپايه داده‌هاي جدول 4-4 عنصر تنگستن در سطح اعتماد95 درصد با عناصر Zn,Pb همبستگي بالا و با عناصر AlوAs و Ba و Cd وFe و Li و Mn و Nb و Rb و Sc و Sr و Th و Ti و Tl و V همبستگي متوسط تا ضعيفي را نشان مي‌دهد، تقريباً مواردي كه در مورد عنصر كبالت گفته شد در مورد اين عنصر نيز صادق مي‌باشد. همبستگي بالاي اين عنصر با عناصر Zn,Pb هم مي‌تواند به صورت كانسارهاي استراتي‌باند و استراتيفرم در ارتباط با سنگهاي رسوبي مانند دولوميت باشد و يا به احتمالي ضعيف‌تر ريشه در عملكرد ماگماتيسم حاصل از تزريق توده‌هاي نفوذي جوان در منطقه داشته باشد. كه در اين صورت احتمال اينكه توده گرانيتي كه در نقشه زمين‌شناسي مهدي‌آبادبا سن پركامبرين گزارش شده است جوانتر باشد زياد است. البته حضور تنگستن در واحدهاي ماسه‌سنگي و شيلهاي ژوراسيك به اثبات رسيده است و در بعضي از قسمتهاي ورقه نيز ناهنجاريهاي عناصر سرب و روي كاملاً منطبق بر عنصر تنگستن مي‌باشد ولي در جنوب شرق برگه 50000 :1 توت حضور اين عناصر جاي بحث و بررسي بيشتر دارد.

4-5-2- مقادير خارج از رده چند متغيره

   براي تعيين مقادير خارج از رده براي هر يك از نمونه ها، فاصله ماهالانوبيس (Mahalanobis) محاسبه شد. بطور خلاصه فاصله ماهالانوبيس اندازه فاصله اي هر مشاهده   ( نمونه)، در فضاي چند بعدي ( در اينجا20 بعدي) از مركز ميانگين مشاهدات (نمونه ها)است.رسم منحني P-P براي فواصل ماهالانوبيس و مشاهده اولين شكستگي در محدوده مقادير بالاتر در اين منحني، مي توان مقادير خارج از رده را شناسايي نمود. 
در داده پردازي چند متغيره ورقه مهدي آباد چهار نمونه به عنوان خارج از رده منظور گرديدند و در فرايند داده پردازي وارد نشدند . بقيه نمونه ها در فرايند داده پردازي وارد شدند.
4-5-3- تجزيه و تحليل خوشه اي (Cluster Analysis) 

با توجه به عدم دسترسي به همه اطلاعات نمي توان فرآيندهاي زمين شناسي و ژئوشيميايي را به آساني با روشهاي تك متغيره، تجزيه و تحليل و يا شبيه سازي نمود. تجزيه خوشه اي براي حل مسائلي طرح شده است كه در آن با در دست داشتن مجموعه n نمونه و اندازه گيري p متغير( عنصر)، مي توان نمونه ها يا متغيرها را به كلاسهايي گروه بندي نمود كه متغيرها يا نمونه هايي مشابه در داخل يك گروه قرار گيرند. روش تجزيه خوشه اي به عنوان يك روش ارزشمند در پيدا كردن گروههاي واقعي مؤثر مي باشد. 

در اين مرحله از داده پردازي از روش R-Mode كه اساس آن مقايسه روابط و تعيين بستگي ميان متغيرها  (عناصر) در نمونه هاي مورد نظر است، استفاده شده است. در اين روش گروه بندي داده ها با استفاده از روش سلسله مراتبي تجمعي انجام شد. پس از آن بهترين ساختار درختي (Dendrogram) كه با زمين شناسي و خصلت ژئوشيميايي داده هاي منطقه سازگاري دارد رسم گرديد كه دياگرام مربوط به آن در شكل شماره 4-1 نشان داده شده است. 
برپايه نمودار درختي ارائه شده در شكل 4-1 عناصر موجود در ساختار درختي ورقه مهدي‌آباد تشكيل سه گروه را داده‌اند. عناصر كروم، آنتيموان، بيسموت، كبالت، منگنز، نيكل، نقره، مس و جيوه تشكيل گروه 1 را داده‌اند. گروه يك به دو زيرگروه A وB تقسيم شده است. زيرگروهA شامل عناصرMn-Co-Bi-Sb-Cr و Ni و زيرگروه B شامل عناصر Hg,Cu,Ag مي‌باشد. زيرگروه A خود به دو رده A1 وA2  تقسيم‌بندي شده است. رده A1 داراي دو زير رده مي‌باشد كه زير رده اول شامل عناصر Sb,Cr است و در زير رده دوم عنصر Bi قرار مي‌گيرد. رده A2 نيز داراي دو زير رده است كه در زير رده اول Mn, Co و در زير رده دوم Ni قرار دارد. زيرگروه B نيز داراي دو رده B1 و B2 مي‌باشد. رده B1شامل عناصر Cu,Ag است و رده B2را عنصر Hg تشكيل مي‌دهد. گروه دوم به دو زيرگروه D,C تقسيم شده است. زيرگروهC شامل عناصرW,Cd,Zn,Pb و زيرگروهD شامل عناصر Sr,Mo,Ba مي‌باشد. زيرگروه C خود به دو رده C1 و C2 تقسيم‌بندي شده است. رده C1 داراي دو زير رده است كه زير رده اول شامل عنصر Zn,Pb و زير رده دوم شامل عنصر Cd مي‌باشد. در رده C2عنصر تنگستن قرار گرفته است. زيرگروه D نيز شامل دو رده D1 و D2 است كه رده D1 شامل عناصرBa و Mo و رده D2 را عنصر Sr تشكيل مي‌دهد. گروه سوم به دو زيرگروه F,E تقسيم شده است. زيرگروه E مستقيماً شامل عناصر As و Be و زيرگروه F نيز شامل عناصر Sn,Au است.

در رده A1 همبستگي عناصر Bi,Sb معني‌دار تلقي شده و مي‌تواند ريشه در كاني‌سازي‌هايي از نوع درجه حرارت پايين تا متوسط داشته باشد و حضور آنها در شيلها با توجه به تمركز اين عناصر در سنگهاي رسوبي دور از ذهن نيست. عنصر Cr به دليل انتشار ضعيف و تعداد زياد داده‌هاي سنسورد وجايگزيني نامناسب داده‌هاي خارج از حد تشخيص دستگاه حضورش در اين زيررده معني‌دار نيست.

رده A2 همبستگي منطقي و نرمالي را از خود نشان داده است. به طوري كه انتشار عناصر Ni,Mn,Co در اين زيررده مي‌تواند منشاء در رگه‌ها و يا رگچه‌هاي تزريق شده آهن در ناحيه مورد مطالعه داشته باشد. درپي انتشار كم دوعنصر كبالت و نيكل اين مشاركت در رگه و رگچه‌هاي آهن و  منگنز موجود در محدوده منطقي به نظر مي‌رسد.

در زيرگروه B همبستگي دو عنصر Ag,Cu طبيعي به نظر مي‌رسد. به طوري كه بسياري از كانسارهاي مس موجود در ايران حاوي عنصر نقره مي‌باشند به عنوان مثال كاني تتراهيدريد كه يك كاني سولفيدي مضاعف از مس و نقره مي‌باشد مبين اين گفته است.

حضور عنصر جيوه در اين زيرگروه به دليل تشكيل آن در درجه حرارت پايين با دو عنصر مس و نقره غيرمنطقي است. و دليل آن تعداد زياد داده‌هاي سنسورد اين عنصر است. قرارگرفتن عناصر سرب، روي، كادميم و تنگستن در زير گروه C از گروه دوم كاملاً منطقي بوده و مي‌تواند ريشه در اثرات معدني شناخته شده و انديسهاي ناشناخته سرب و روي در محدوده اكتشافي مهدي‌آباد باشد. اثرات سرب و روي در اين محدوده مي‌تواند منشاء رسوبي و يا به احتمالي ضعيف‌تر ريشه در عملكرد ماگماتيسم حاصل از تزريق توده‌هاي نفوذي جوان در منطقه داشته باشد. كه بايستي با كنترل صحرايي در مناطق بدست آمده از ناهنجاري‌هاي سرب و روي به دست آيد. كانسار شناخته شده تنگستن در محدوده چاه‌پلنگ و وجود چندين رخنمون كربناتي از نوع شيل، دولوميت، آهك و ماسه‌سنگ با عيار به نسبت جالب توجه از انتشار عناصر سرب، روي و كادميم مي‌تواند دليلي بر هم خانواده بودن اين چهار عنصر با يكديگر باشد.

زيرگروه D از گروه دوم شامل عناصر باريم، موليبدن و استرانسيم است. از سه عنصر يادشده هم‌خانواده بودن دو عنصر Sr,Ba كاملاً منطقي به نظررسيده به طوري كه بسياري از كانسارهاي دو عنصر فوق تحت عنوان كانسارهاي باريت و سلستيت وجود دارد كه هر دو از كاني‌هاي سولفاته اين دو عنصر به شمار مي‌روند و تشكيل كانسارهايي را به صورت پاراژنز با يكديگرميدهند. حضور اين دو عنصر مي‌تواند منشاء در رخساره‌هاي كربناتي، رگه‌هاي هيدروترمال و رسوبات تبخيري داشته باشد. همبستگي موليبدن با اين دو عنصر غيرعادي تلقي شده و موليبدن به طور معمول مي‌تواند با عناصر همچون مس، سرب، روي، تنگستن، طلا و در مواردي كمتر با قلع هم‌خانواده باشد. شايد قرار گرفتن غيرعادي Mo در اين خانواده به دليل فقر زايشي موليبدن در محدوده اكتشافي به شمار آيد.

گروه سوم شامل عناصرSn,Au,Be,As مي‌باشد. هم‌خانواده بودن دو عنصر طلا و ارسنيك به دليل پاراژنز بودن و از طرفي طلا و قلع مي‌تواند رفتاري عادي تلقي شود. طلا و ارسنيك مي‌تواند خاستگاهي اپي‌ترمال( مرحله سرد كاني‌سازي) داشته باشد و از طرفي طلا و قلع مي‌توانند در مرحله گرم كاني‌سازي (مزوترمال تا هيپوترمال) وجود داشته باشند. با توجه به وجود كانسار شناخته شده تنگستن و طلاي چاه‌پلنگ و به احتمالي حضور قلع در اين كانسار مي‌تواند هم‌خانواده بودن عناصر طلا و قلع را در اين محدوده توجيه نمايد. از طرفي هم‌خانواده بودن عنصر طلا و ارسنيك مي‌تواند خاستگاهي در پديده اپي‌ترماليسم در اين ورقه داشته باشد. انتشار عنصر بريليم به صورت حضور كاني بريل در همبري واحدهاي كربناتي با توده‌هاي نفوذي احتمالاً جوانتر دليلي بر قرار گرفتن اين عنصر در گروه سوم باشد تفسير نمودار درختي در مرحله كنترل ناهنجاري و برداشت تعدادي نمونه آبرفتي،كاني سنگين و مينراليزه مي‌تواند به تعبير و تفسير واضح و صحيح‌تر اين نمودار كمك شاياني نمايد.
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         شكل 4-1: نمودار درختي (Dendrogram) براي عناصر مختلف در ورقه 1:100،000مهدي آباد
4-5-4- تجزيه و تحليل عاملي(Factor Analysis) 
تجزيه عاملي تكنيكي آماري است كه بين مجموعه اي فراوان از متغيرهايي كه به ظاهر بي ارتباط هستند، رابطه خاصي را تحت يك مدل فرضي برقرار مي كند. بنابراين يكي از اهداف اصلي تكنيك تجزيه عاملي، كاهش ابعاد داده ها است. فرض اساسي در بكارگيري اين روش، وجود الگوي زير بنايي يا مدلي خاص در تعيين مفاهيم پيچيده ارتباطي بين متغيرها است. اين ارتباط در قالب يك عامل در اين مدل فرضي ظاهر مي شود. 

در اين مرحله از داده پردازي، تكنيك تجزيه عاملي توسط نرم افزار SPSS بر روي داده هاي نرمال اعمال شد كه اجراي آن بطور كلي چهار مرحله متفاوت دارد: 

الف- نخست ماتريس ضرائب همبستگي يا كواريانس بين متغيرها محاسبه مي شوند. متغيرهايي كه به نظر ميرسد با ساير متغيرها وابستگي ضعيفي دارند توسط معيار MSA معين مي شوند. اين معيار كه براي هر متغير جداگانه تحليل مي شود، بيان مي كند آيا متغير خاص از جهت وارد شدن به مدل تجزيه عاملي صلاحيت دارند يا نه؟ مقادير بزرگMSA در جهت تاييد ورود متغير به مدل حركت مي كنند. در داده هاي مربوط به ورقه مهدي آباد تعداد 20 عنصر صلاحيت ورود به مدل تجزيه عاملي را داشتند.
ب- دومـيـن مرحله استخراج عامل ها است، اين مرحله شـامـل تعيــيـن مقـدار عامل ها و روش محـاسـبـه آنها اسـت. در ايــن پـروژه از روش آناليز مؤلفه هاي اصـلـي (Principal Component Analysis) استفـاده شـده است كه نـتـايج آن در جـدول 4-6 آورده شده است. براي مشخص نمـودن صـحـت و تـائيد تجزيـه عاملـي از پـارامترهاي ضريب KMO ، دترمينان مـاتريس ضرايب هـمبـستـگي و آزمــون كـرويــت بـارتـلـت (BartletsTest of Sphericity) مي توان استفاده كرد كه با توجه به اين معيارها ( جدول 4-6) استفاده از تجزيه عاملي دراين پروژه مناسب ميباشد. 

براي تعيين تعداد عاملهاازمقاديرويژه ماتريس همبستگي،درصدتجمعي واريانس (جدول 4-6 ) ونمودار Scree plot (شكل شماره 4-2 ) مي توان استفاده كرد. به اين ترتيب عاملهايي كه مقدار ويژه آنها بيش از يك باشد و مجموع آنها در حدود75 درصد واريانس تجمعي جامعه نمونه برداري را پوشش دهند، براي تجزيه و تحليل مؤلفه ها مي تواند مناسب باشد. با توجه به اين موارد در ورقه مهدي آباد تعداد 5 عامل مناسب تشخيص داده شده كه ماتريس ضرائب اين عاملها (قبل از دوران) در جدول شماره 4-7 آورده شده است. 
ج- دوران و اعمال تبديلاتي خاص بر روي عاملها براي آن كه روابط ميان داده ها را بهتر تفسير كنند در مرحله سوم انجام ميشود. در اين پروژه دوران متعامد بر روي ضرائب عاملها اعمال شد چرا كه اين دوران ضرائب عاملها را ماكزيمم مي كند و مقادير نسبتاً بزرگ( از نظر قدر مطلق) يا صفر به ستـونـهاي مـاتـريـس ضرايب عاملها(جدول4-8) اختصاص مي دهد.درنتيجه عواملي ايجاد ميشود كه يا شديداً با متغيرها وابسته اند يا مستقل از آنها هستند. اين امر سبب ساده تر شدن تعبير عاملها خواهد شد. به اين ترتيب عامل يك شامل عناصرBi,Co,Cr,Mn,Sbمي‌باشد. عناصرZn,Ba,Cd,Pb,W با ضريب مثبت و Bi باضريب منفي در عامل شماره دو ظاهر شده اند، عامل شماره سه شامل عناصرBe,Ni با ضريب مثبت و Ba,Bi,Hg,Mo,Sr باضريب منفي مي‌باشد. عناصرAs,Mo,Sn با ضريب مثبت و Ag,Cu,Zn باضريب منفي در عامل شماره چهار ظاهر شده اند.وعناصر Ag,Cu,Hg,Sr با ضريب مثبت و Cd,Co,Cr,Sb,Niباضريب منفي درعامل شماره پنج ظاهر شده اند. بوسيله اين پنج عامل به عنوان كنترل كننده هاي اصلي تا حدودي مي توان فرايند هاي زمين شناسي و سنگ شناسي و تيپ هاي احتمالي كاني سازي در منطقه را شناسايي كرد. اين كار با رسم  نقشه هاي فاكتوري و مقايسه آنها با نقشه هاي زمين شناسي و نقشه هاي تك عنصري و استفاده از مشاهدات صحرايي انجام پذير است. 
د- در اين مرحله امتياز هر عامل براي هر مشاهده محاسبه مي شود.
جدول 4-6 نتايج تجزيه عاملي را براي روش رگرسيوني محاسبه مقادير عامل ها، هنگامي كه دوران Varimax بر روي عاملها اجرا شده نشان مي دهد. با توجه به اين ضرائب به تقريب روابط بين فاكتورها و عناصر را مي توان بصورت زير نوشت.                     
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  : 0.46Au+0.35Cu+0.2Sr+0.18Hg-0.13(Cr+Co)-0.3Ni-0.2Cd
اين روابط بر حسب مقادير استاندارد شده عناصر بر قرار مي باشد. بنابراين براي هر نمونه پنج مقدار( امتياز) عاملي محاسبه مي شود، كه توسط داده هاي مربوط به اين عاملها ( ضميمه شماره 3) با رسم نقشه هاي فاكتوري مي توان نواحي ناهنجار فاكتوري معرفي نمود، كه شرح آن در فصل پنجم خواهد آمد.
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                           شكل 4-2: نمودار صخره اي براي تعيين بهينه تعداد عاملها
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